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の結果、AFM チップのバイアス方向が Mn 酸化物のナノ加工を行う上で重要な因子であることが分かり、数 10 nm
程度の酸化物ナノ構造体の作製技術を確立した。 
2. ペロブスカイト Mn 酸化物ナノチャネル構造体の電気物性評価 
 (La, Pr, Ca)MnO3(LPCMO)に対してナノチャネル構造体の物性評価を行った。その結果、バルクとナノチャネル
の間で電気物性に大きな差異があることが分かった。特にナノチャネルの R－T 特性においてバルク薄膜が絶縁体－
金属転移を示す一方、ナノチャネルは 10 K まで完全に絶縁体的な振る舞いを示した。以上の研究によって LPCMO
薄膜をナノ構造体とする事によって大きな物性の変化が見られることを見出した。また、チャネル幅による物性の変
化を調べた結果、チャネル幅を狭くするにつれて MR 曲線における金属転移の急峻性が大きくなることが分かった。
この 500 nm チャネルに対す磁気抵抗効果（MR）の急峻性（ΔMRmax）は 3.5×104 T と､10μm チャネルの 300 倍
【61】

















プダウンによるアプローチでは実現し得なかった 30 nm スケールのナノ加工が可能であることを初めて示した。また、
同様の手法を用い種々の酸化物材料に対してもナノ加工が可能であることも見出した。 
 その上で、LPCMO 薄膜のナノチャネルの電気物性はバルク物性と比較し大きな物性変化を伴うことを明らかにし
た。特に磁気抵抗効果において急峻な金属転移を示し、500 nm チャネルの急峻性、ΔMRmax、はバルク薄膜（幅：
10μm）と比較し 300 倍にも及び、“階段状磁気抵抗効果”を示すことを初めて見出した。さらに、ランダムレジス
タネットワークモデルを用いたシミュレーションによってこの“階段状磁気抵抗効果”は電子相分離現象におけるナ
ノサイズの単一電子相の相転移に起因するによるものであることを証明した。 
 以上の結果は、強相関酸化物材料におけるナノ領域の物性を新たに開拓したものである。よって、本論文は博士（理
学）の学位論文として十分価値のあるものと認める。 
